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RIASSUNTO 
Ostreopsis ovata è una microalga appartenente ai dinoflagellati bentonici 
ed epifita di macroalghe brune e rosse, potenzialmente capace di 
produrre la tossina CFP (Ciguatera Fish Poisoning) che può causare 
malesseri nei bagnanti e forti alterazioni negli organismi marini. 
Nel presente studio è stata effettuata una campagna di monitoraggio 
lungo il litorale della Provincia di Massa-Carrara nella stagione estiva 
2008 per valutare la diffusione del fenomeno e la sua rilevanza. 
Il monitoraggio ha interessato cinque (5) aree di campionamento: tre 
(3) nel Comune di Massa, in tratti di mare caratterizzati dalla presenza 
di opere di difesa dall‟erosione che in passato si sono dimostrati critici 
per la fioritura di Ostreopsis ovata; due (2) nei Comuni di Carrara e di 
Montignoso in tratti di mare aperto. 
Le analisi sono state effettuate sia sulla matrice d‟acqua, sia sulle 
macroalghe (per lo più Pterocladiella capillacea); inoltre direttamente sul 
campo sono stati controllati i parametri chimico-fisici, lo stato delle 
biocenosi e ci si è avvalsi della collaborazione dell‟Autorità Portuale di 
Marina di Carrara per il monitoraggio dell‟altezza dell‟onda. 
A partire dal 24 Luglio 2008 per tutte le aree del Comune di Massa le 
analisi hanno evidenziato concentrazioni di Ostreopsis ovata superiori 
alle 104 cell/L, limite ritenuto “critico” dalle Linee Guida del Ministero 
della Salute, tali valori si sono mantenuti fino all‟ultimo campionamento 
di Agosto. 
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Nelle aree dei Comuni di Carrara e di Montignoso non è stata riscontrata 
alcuna fioritura. 
Si riconferma anche in questa stagione balneare, come nelle precedenti, 
la “criticità” per la fioritura di Ostreopsis ovata nei tratti di mare 
caratterizzati da una compartimentazione in specchi d‟acqua. 
Nonostante l‟intensa fioritura algale e la sofferenza degli organismi 
marini, durante la stagione estiva 2008 non sono stati segnalati 
dall‟ASL1 di Massa-Carrara casi di malessere nei bagnanti. 
 
  
 5 
 
ABSTRACT 
Ostreopsis ovata is a microalga belonging to benthonic dinoflagellates 
and  brown and red macroalgae‟s epiphytic,  and a potential producer of 
CFP (Ciguatera Fish Poisoning) toxin, which can cause diseases to 
bathers and strong alterations in marine animals. 
In order to evaluate relevance and diffusion of the above mentioned 
event a survey was performed along the Massa-Carrara province coast in 
summertime 2008.  
Five sampling areas were considered: three of these were located near 
breakwaters structures in the municipality of Massa. In the past these 
areas have been exhibited high blooms of Ostreopsis ovata.  
Moreover, areas were planned in open sea coastline of the municipality 
of Carrara and Montignoso. 
Analysis were made both on water matrix and on macroalgae (most of 
them Pterocladiella capillacea); besides chemical-physical parameters 
and biocoenoses state have been checked directly on site in 
collaboration with the Marina of Carrara Port Authority for the monitoring 
of the waves height. 
Since the 24th of July the analysis results showed Ostreopsis ovata 
concentrations over the “critical” limit defined by the Guidelines of the 
Health Ministry and fixed in 104 cell/L; these limits have been the same 
until the last sample taken in August.  
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In the municipalities of Carrara and Montignoso no Ostreopsis ovata 
bloom has been observed. 
In 2008 the high Ostreopsis ovata blooms were confirmed to happen in 
sheltered marine areas near breakwaters structures as observed in 
previous years. 
Although the intense algal bloom in summertime 2008 and the suffering 
of marine organisms, no case of bathers disease has been notified to the 
ASL1 of Massa Carrara. 
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INTRODUZIONE 
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L‟aumento delle temperature e la conseguente maggior eutrofizzazione 
mondiale, hanno portato ad un incremento delle fioriture algali tossiche 
(HAB – Harmful Algal Bloom). 
Queste sono state classificate in base alla sintomatologia che possono 
provocare sull‟uomo: 
 PSP (Paralytic Shellfish Poisoning) sindrome paralitica; 
 DSP (Diarrehetic Shellfish Poisoning) sindrome diarroica; 
 NSP (Neurologic Shellfish Poisoning) sindrome neurotossica; 
 ASP (Amnesic Shellfish Poisoning) sindrome amnesica; 
 CFP (Ciguatera fish Poisoning) sindrome da ciguaterotossina. 
 (HALLEGRAEFF et al., 2003) 
Fioriture estive di Ostreopsis spp., genere algale appartenente ai 
dinoflagellati bentonici ma anche epifita di macroalghe brune e rosse, 
causano la tossicità CFP; una malattia principalmente diffusa nei mari 
tropicali e subtropicali dove l‟alimentazione è basata prevalentemente 
sul consumo di pesci carnivori, bioaccumulatori della tossina attraverso 
la catena alimentare (ANDERSON & LOBEL, 1987; BOMBER et al., 1989; 
BRUSLÉ, 1997; GLAZIOU & LEGRAND, 1994; RUSSEL & EGEN, 1991; LEWIS, 
2003). 
Quest‟alga si sviluppa soprattutto in ambito costiero nei primi metri di 
acqua dalla riva caratterizzati da elevate temperature, luce abbondante, 
basso fondale, scarso ricambio idrico e prevalenza di substrati rocciosi. 
Inoltre, grazie a forme di resistenza (cisti), può superare il rigore 
invernale, poiché queste cadendo sul fondo permangono in un stato di 
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quiescenza finché la condizione ambientale non torna favorevole allo 
sviluppo (RIZZI et al., 2004). 
Dalla metà degli anni „90, nelle coste italiane sono avvenute le prime 
segnalazioni di fioriture del genere Ostreopsis, in particolare Ostreopsis 
ovata (TOGNETTO et al., 1995; SANSONI et al., 2003; DI TURI et al., 2003; 
GRILLO et al., 2006). 
Questa è la peridinea più piccola di tutto il genere, misura infatti 47-55 
µm per 25-35 µm (FUKUYO, 1981). 
La sua distribuzione è situata principalmente in zone subtropicali e 
tropicali come l‟Oceano Pacifico e la Polinesia Francese, ma anche in 
zone temperate come il Mediterraneo trasportata probabilmente dalle 
grandi correnti oceaniche, dalle acque di zavorra delle navi, dal trasporto 
di prodotti ittici (MATTEI & BRUNO, 2005), oppure come sostenuto da 
alcuni studiosi, non era mai stata rilevata prima (TOGNETTO et al., 1995). 
Le sue fioriture producono tossine del gruppo della Ciguatera, ritenute 
nocive solo per gli animali marini, in quanto non sono stati segnalati in 
letteratura casi di intossicazione umana (GANGEMI et al., 2009). 
Il bloom algale di Ostreopsis ovata, può comportare comunque un rischio 
per l‟uomo con malesseri quali dolori muscolari e articolari, congiuntivite, 
febbre, rinorrea, tosse e irritazione delle prime vie aeree. 
Questa sintomatologia si presenta dopo 2-3 ore di esposizione all‟aerosol 
marino carico della tossina ed ha una regressione dei sintomi entro le 
12-24 ore successive. 
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Per l‟ambiente marino la fioritura è caratterizzata dalla moria delle 
biocenosi bentoniche, tramite intossicazione diretta e una azione di 
soffocamento (anaerobiosi) dovuta alla copertura del substrato con una 
pellicola gelatinosa formata dalla microalga. 
Nel piano mesolitorale la tossicità può portare al distaccamento di 
popolazioni di Patella sp., Monodonta turbinata, Mytilus galloprovincialis, 
dalle scogliere e il conseguente ritrovamento sul fondale delle conchiglie. 
Nel piano infralitorale è stata riscontrata una forte mortalità di spugne e 
ascidie; i ricci di mare (Paracentrotus lividus) hanno mostrato perdita di 
aculei e nei casi più gravi mortalità, mentre le stelle marine (Coscinaster 
tenuispina) hanno evidenziato un‟anomala postura delle braccia rivolte 
verso il dorso e la mancanza di una o più delle stesse (RUSTIGHI & 
CASOTTI, 2005). 
Gli effetti del bloom di Ostreopsis ovata sull‟uomo e sulle principali 
biocenosi marine, sono stati riscontrati per la prima volta lungo il litorale 
Apuano nel 1998 dal Dipartimento ARPAT di Massa-Carrara; gli studi 
sono proseguiti anche negli anni successivi evidenziando effetti con 
intensità variabile (SANSONI et al., 2003, RUSTIGHI & CASOTTI, 2005). 
La presente tesi è stata svolta presso l‟ARPAT (Agenzia Regionale per la 
Protezione Ambientale della Toscana) Dipartimento Provinciale di Massa-
Carrara con lo scopo di rilevare l‟eventuale presenza di Ostreopsis ovata 
nella stagione balneare 2008, lungo il litorale della Provincia di Massa-
Carrara. 
Per un‟analisi dettagliata della fioritura sono stati presi in esame: 
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 i tratti della costa dove negli anni precedenti si è dimostrata una 
maggiore criticità in rapporto alla presenza di barriere frangiflutti e 
pennelli rifornitori; 
 i tratti costieri non analizzati precedentemente; 
 campioni d‟acqua e di macroalghe, analizzati successivamente in 
laboratorio al microscopio rovesciato per una identificazione della 
presenza di Ostreopsis ovata e valutazione quantitativa del 
numero di cellule; 
 parametri chimico-fisici attraverso sonda multiparametrica; 
 attenta valutazione dello stato delle biocenosi. 
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MATERIALI E METODI 
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Nell‟ambito del monitoraggio delle fioriture algali di Ostreopsis ovata 
lungo il litorale Apuano effettuato nell‟estate 2008 sono state individuate 
cinque (5) aree di sorveglianza. 
Tre (3) aree sono state localizzate nel Comune di Massa, in zone che 
negli anni passati hanno mostrato le maggiori “criticità” (OST-MS1, OST-
MS2 e OST-MS3): infatti tali zone, soggette a fenomeni erosivi, sono 
state difese da barriere frangiflutti e pennelli rifornitori aventi la funzione 
di limitare il fenomeno. 
La creazione di tali scogliere ha determinato una compartimentazione in 
specchi d‟acqua con un conseguente debole ricambio idrico ed un 
aumento di temperatura, soprattutto durante la stagione estiva.  
Le altre due (2) aree di campionamento (OST-MS0 e OST-MS4) sono 
state localizzate nei Comuni di Carrara e di Montignoso in zone di mare 
aperto. 
Le aree oggetto di indagine sono riportate di seguito nel dettaglio (Fig. 
1-5). 
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Fig. 1 OST-MS0: Pennello porto Marina di Carrara 
Fig. 2 OST-MS1: Vasca di fronte al Centro Sub 
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Fig. 3 OST-MS2: Pennello in vicinanza bagno 
Maurizio 
Fig. 4 OST-MS3:  Pennello in vicinanza bagno 
Sayonara 
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Il monitoraggio è iniziato ad Aprile 2008 e si è concluso ad Ottobre 2008 
con la seguente periodicità: 
 Aprile, Maggio, Giugno e ottobre un (1) campionamento; 
 Settembre due (2) campionamenti; 
 Luglio tre (3) campionamenti; 
 Agosto quattro (4) campionamenti. 
 
Il monitoraggio ha previsto una parte di attività in campo e una in 
laboratorio. 
 
Fig. 5 OST-MS4: Pennello torrente Versilia 
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ATTIVITA’ IN CAMPO 
Per ciascuna area di monitoraggio sono state eseguite le attività di 
seguito riportate: 
 
Campionamento di acqua di mare e macroalghe 
Tutti i campionamenti sono stati effettuati in conformità con quanto 
previsto con le Linee Guida del Ministero della Salute “Gestione del 
rischio associato alle fioriture di Ostreopsis ovata nelle coste italiane” del 
24 Maggio 2007. 
Dal momento che Ostreopsis ovata è una microalga bentonica, si trova 
anche sulle macrofite adese agli scogli, pertanto oltre al campionamento 
dell‟acqua è stato effettuato, ove possibile, anche il campionamento delle 
macroalghe presenti lungo le scogliere oggetto d‟indagine; per lo più è 
stata prelevata la specie Pterocladiella capillacea (fig. 6). 
 
 
Fig. 6 Pterocladiella capillacea  
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Utilizzando bottiglie graduate sono state prelevate due (2) diverse 
tipologie di campione: un (1) campione d‟acqua vicino alla macroalga e 
un (1) campione di macroalga (circa 60g) formato da tre (3) sub 
aliquote raccolte lungo 10 metri di scogliera (esempio di pennello 
rifornitore area OST-MS3 fig. 7). 
 
Tutti i campioni sono stati conservati a temperatura di 4°C fino all‟arrivo 
in laboratorio. 
 
Valutazione dei parametri chimico-fisici 
Per approfondire i fattori che possono favorire gli episodi di fioritura 
algale di Ostreopsis ovata, sono stati determinati attraverso una sonda 
multiparametrica (modello Eutech XS PCD 650/Hydromar fig. 8) alcuni 
parametri chimico-fisici: Temperatura, Conducibilità, Ossigeno disciolto, 
Saturazione di Ossigeno. 
 
Fig. 7 Pennello rifornitore area OST-MS3 
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            Fig. 8 Sonda multiparametrica 
 
 
Valutazione dello stato ambientale 
Contemporaneamente al prelievo dei campioni, per ciascuna area di 
campionamento è stata eseguita anche una valutazione dello stato 
ambientale dei principali popolamenti dei piani mesolitorale e 
infralitorale, quelli che nelle fioriture degli anni passati avevano subito le 
maggiori conseguenze. 
Per aiutarsi nella valutazione è stata compilata la scheda riassuntiva 
sotto riportata al fine di individuare sofferenze e rarefazioni dei principali 
popolamenti, tramite un‟ispezione visiva sia dalla superficie che 
immergendosi in apnea. 
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ARPAT 
Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale della Toscana 
Dipartimento di Massa Carrara 
 
 
SCHEDA DI VALUTAZIONE DELLO STATO AMBIENTALE  
 
STAZIONE DI CAMPIONAMENTO 
 
 DATA 
 ORA 
scogli rivestiti di una pellicola gelatinosa marrone-rossastra   
scomparsa o rarefazione delle patelle sugli scogli (impronte)   
conchiglie di patelle sul fondo, ai piedi degli scogli   
mitili, patelle, ricci o alghe ricoperti da una pellicola marrone-
rossastra 
  
banchi di mitili morti o oscillanti alla corrente, anziché saldamente 
ancorati 
  
ammassi di valve di mitili sul fondo, al piede degli scogli   
ricci morti, anneriti   
ricci vivi, ma totalmente o parzialmente privi di aculei   
scomparsa o forte rarefazione delle alghe sommerse - scogli 
dall‟aspetto desolante 
  
chiazze nere smuovendo la sabbia al piede degli scogli    
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ATTIVITA’ DI LABORATORIO 
I campioni una volta in laboratorio sono stati fissati con soluzione di 
Lugol (ICRAM, 2001). 
La ricerca qualitativa e quantitativa di cellule di Ostreopsis ovata è stata 
effettuata in laboratorio tramite il metodo di Utermöhl (UTERMÖHL, 1958), 
utilizzando camere di sedimentazione e successivo conteggio al 
microscopio rovesciato a 400 ingrandimenti. 
 
Campioni d’acqua 
I campioni d‟acqua sono stati randomizzati capovolgendo la bottiglia per 
un centinaio (100) di volte, quindi è stato prelevato un determinato 
volume d‟acqua, solitamente 10ml, 25ml, 50ml in base alla densità 
fitoplanctonica e tale volume è stato lasciato sedimentare almeno tre (3) 
ore per ogni centimetro di altezza del cilindro. 
Il conteggio delle cellule nella camera di Utermöhl è stato effettuato 
tramite microscopio rovesciato modello Zeiss Actiovert 40 CFL (Fig. 9). 
Fig. 9 Microscopio rovesciato 
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Campioni di macroalga 
I campioni di macroalga sono stati sottoposti a due lavaggi con acqua di 
mare preventivamente filtrata con membrane da 0.45 micron. I lavaggi 
consentono il rilascio nell‟acqua delle cellule microalgali. 
L‟acqua di lavaggio è stata misurata e utilizzata per l‟analisi al 
microscopio rovesciato. 
La macroalga è stata fatta asciugare su carta da filtro per quindici (15) 
minuti e pesata per conoscere il suo Peso Fresco-Umido. 
Dal momento che i campioni dell‟acqua di lavaggio sono risultati sempre 
ricchi di fitoplancton, sono stati lasciati sedimentare da 0,5 a 2,5 ml per 
qualche ora e tramite microscopio rovesciato, sono state contate le 
cellule di Ostreopsis ovata. 
 
Espressione dei risultati 
Per i campioni di acqua il risultato è stato espresso in cellule/Litro 
seguendo la seguente formula: 
Cell/L=(CT X F) 
Dove: 
CT  è il numero totale di cellule di Ostreopsis ovata contate nella camera 
di Utermöhl 
F è il fattore di diluizione per portare il volume sedimentato a 1000ml 
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Per la macroalga il risultato è stato espresso in cellule/grammo 
seguendo la seguente formula: 
 
 
Dove: 
CT è il numero totale di cellule di Ostreopsis ovata contate nella camera 
di Utermöhl 
VL è il volume dell‟acqua di lavaggio della macroalga 
VS è il volume di acqua messo a sedimentare 
PG è il peso in grammi della macroalga 
 
I dati raccolti durante il periodo di monitoraggio, sia dei parametri 
chimico-fisici, sia degli aspetti ambientali, sia delle condizioni 
atmosferiche, sono stati elaborati su PC tramite Microsoft Office Excel 
2007. 
In aggiunta alle attività sopra descritte sono stati raccolti i dati relativi 
all‟altezza dell‟onda nel periodo di indagine, grazie alla collaborazione 
dell‟Autorità Portuale di Marina di Carrara. 
 
 
 
Cell/g = 
[(CT x VL) / Vs] 
PG 
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RISULTATI 
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Valutazione qualitativa e quantitativa dei campioni d’acqua e 
macroalga 
Nel periodo prescelto sono stati effettuati tredici (13) campionamenti 
nelle aree sottoposte a controllo. Di seguito si riporta la Tabella 1 con gli 
esiti analitici. 
Data di 
campionamento 
Aree di campionamento 
Densità acqua 
(cell/L) 
Densità macroalga  
(cell/g) 
28/04/08 
OST-MS0 0 - 
OST-MS1 120 - 
OST-MS2 0 - 
OST-MS3 0 - 
OST-MS4 0 - 
13/05/08 
OST-MS0 0 0 
OST-MS1 0 0 
OST-MS2 0 0 
OST-MS3 0 0 
OST-MS4 0 0 
18/06/08 
OST-MS0 0 0 
OST-MS1 0 0 
OST-MS2 0 0 
OST-MS3 0 10 
OST-MS4 0 0 
11/07/08 
OST-MS0 0 0 
OST-MS1 5.560 2.162 
OST-MS2 40 37 
OST-MS3 0 0 
OST-MS4 0 0 
24/07/08 
OST-MS0 40 111 
OST-MS1 11.500 33.863 
OST-MS2 23.040 6.281 
OST-MS3 88.760 15.531 
OST-MS4 0 0 
30/07/08 
OST-MS0 0 0 
OST-MS1 40 1.284 
OST-MS2 27.680 25.031 
OST-MS3 32.720 87.315 
OST-MS4 0 14 
05/08/08 
OST-MS0 0 - 
OST-MS1 3.360 - 
OST-MS2 11.680 - 
OST-MS3 4.640 - 
OST-MS4 0 - 
12/08/08 
OST-MS0 0 - 
OST-MS1 160 - 
OST-MS2 29.040 - 
OST-MS3 6.280 - 
OST-MS4 480 - 
21/08/08 
OST-MS0 0 - 
OST-MS1 1.720 14.931 
OST-MS2 21.200 28.297 
OST-MS3 16.000 22.236 
OST-MS4 120 - 
26/08/08 
OST-MS0 0 0 
OST-MS1 6.640 - 
OST-MS2 95.200 32.868 
OST-MS3 640 6.023 
OST-MS4 0 19 
09/09/08 
OST-MS0 0 - 
OST-MS1 160 - 
OST-MS2 0 - 
OST-MS3 0 - 
OST-MS4 40 - 
18/09/08 
OST-MS0 0 173 
OST-MS1 520 16.906 
OST-MS2 18.840 3.686 
OST-MS3 1.080 842 
OST-MS4 0 - 
15/10/08 
OST-MS0 0 - 
OST-MS1 28.720 - 
OST-MS2 80 - 
OST-MS3 0 - 
OST-MS4 0 - 
Tabella 1: concentrazione di cellule di O.ovata nella colonna d‟acqua e sulle macroalghe (il 
trattino indica un campionamento non effettuato per l‟assenza di macroalga, lo 0 indica una 
concentrazione inferiore a 100 cellule) 
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Nei primi tre (3) campionamenti di Aprile, Maggio e Giugno sono state 
rinvenute concentrazioni di Ostreopsis ovata al di sotto delle 200 
cellule/Litro in acqua e delle decine di cellule/grammo sulla macroalga 
(vedi foto Ostreopsis ovata Fig. 12-13). 
 
Già dal primo campionamento di Luglio nell‟area OST-MS1 le cellule 
hanno raggiunto valori di 103 sia sull‟alga che in colonna d‟acqua. 
Ma è dal 24 Luglio che si può iniziare a parlare di fioritura algale vera e 
propria. Infatti i risultati delle analisi effettuate in questo 
campionamento hanno evidenziato in colonna d‟acqua valori che hanno 
superato, per tutte le aree del Comune di Massa (OST-MS1, OST-MS2, 
OST-MS3), il limite di 104 cell/L proposto dalle Linee guida del Ministero 
della Salute con valori che arrivano fino a 88.760 cell/L nell‟area OST-
MS3. 
Fig. 12-13 Cellule di Ostreopsis ovata 
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Valori elevati sono stati ritrovati anche sulle macroalghe delle tre (3) 
aree campionate. 
Come si evidenzia nei grafici sotto riportati (Fig. 10-11), i valori 
permangono al di sopra di 10.000 cell/L nelle aree OST-MS2 e OST-MS3 
sia sulla matrice d‟acqua che sulla macroalga fino all‟ultimo 
campionamento di Agosto (26/08/08) dove è stata rilevata la 
concentrazione più elevata in colonna d‟acqua (OST-MS2 con 95.200 
cell/L). 
Nei campionamenti successivi i valori sono diminuiti con ancora un 
incremento nell‟ultimo campionamento effettuato ad ottobre nell‟area 
OST-MS1. 
Le due (2) aree campionate lungo il litorale dei Comuni di Carrara e di 
Montignoso (OST-MS0 e OST-MS4 rispettivamente) hanno mostrato al 
massimo concentrazioni di poche centinaia di cellule/Litro o 
cellule/grammo nei mesi di Luglio-Agosto, perciò ampiamente al di sotto 
del valore indicato per poter parlare di fioritura algale. 
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Fig. 10 Andamento concentrazione Ostreopsis ovata in colonna d‟acqua 
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Fig. 11 Andamento concentrazione Ostreopsis ovata sulla macroalga 
 
Nel grafico di figura 14 sono stati riportati in parallelo l‟andamento della 
concentrazione di Ostreopsis ovata in colonna d‟acqua e sulla macroalga. 
Dal grafico risulta che la concentrazione delle cellule ha raggiunto 
contemporaneamente valori elevati sia in colonna d‟acqua che sulla 
macroalga; solo nei campionamenti di Settembre e Ottobre per l‟area 
OST-MS1 è stato evidenziato un incremento di cellule prima sulla 
macroalga seguito nel campionamento successivo in colonna d‟acqua. 
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Fig. 14 Andamento concentrazione di Ostreopsis ovata in colonna d‟acqua e sulla macroalga 
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Parametri chimico-fisici 
Nella Tabella 2 sono stati riportati i valori dei parametri rilevati (T°, 
Ossigeno disciolto, % saturazione di Ossigeno e Conducibilità) per 
ciascuna area di monitoraggio. 
Data di 
campionamento 
Aree di 
campionamento 
T (°C) 
O2 disciolto 
(mg/L) 
% saturazione 
Ossigeno 
Conducibilità 
(µS) 
28/04/08 
OST-MS0 16,81 7,21 87 46,96 
OST-MS1 18,14 6,43 87,8 46,87 
OST-MS2 16,85 7,54 96,29 44,04 
OST-MS3 18,84 7,57 95,76 43,77 
OST-MS4 18 6,5 92,39 43,87 
13/05/08 
OST-MS0 19,15 6,47 85,62 48,52 
OST-MS1 20,15 6,41 87,84 49,6 
OST-MS2 20,03 7,32 100 48,63 
OST-MS3 20,42 7,41 102,32 47,25 
OST-MS4 19,33 6,86 92,5 48,12 
18/06/08 
OST-MS0 22 6,34 88,57 49,27 
OST-MS1 24,33 6,25 89,6 50,25 
OST-MS2 23,4 6,73 80,73 48,6 
OST-MS3 23,01 5,75 83,57 51,87 
OST-MS4 23 6,4 85,63 49,88 
11/07/08 
OST-MS0 26,1 5,72 73,3 56,7 
OST-MS1 27 7,05 84 56,12 
OST-MS2 26,9 8,21 104 56,55 
OST-MS3 27,6 6,36 79 55,67 
OST-MS4 27,7 5,71 73,7 54,49 
24/07/08 
OST-MS0 25,8 5,62 88,2 56,68 
OST-MS1 26,6 6,29 110,7 52,23 
OST-MS2 26,5 8,61 95,8 56,85 
OST-MS3 26,7 7,47 80,6 56,6 
OST-MS4 27,6 6,44 71,6 56,61 
30/07/08 
OST-MS0 25 7,91 95,5 56,89 
OST-MS1 26,2 5,82 77,4 57,09 
OST-MS2 26,1 6,11 81,7 55,01 
OST-MS3 27 6,41 82,3 56,61 
OST-MS4 28,1 5,96 71,3 52,11 
05/08/08 
OST-MS0 26,1 6,08 85,4 57,3 
OST-MS1 26,4 7,75 97,7 57,43 
OST-MS2 26,3 8,21 102,5 57,14 
OST-MS3 26,3 7,69 95,9 57,37 
OST-MS4 26,5 6,56 79,4 57,2 
12/08/08 
OST-MS0 26,8 5,58 79,4 56,92 
OST-MS1 27 8,25 67,9 57,11 
OST-MS2 26,7 6,7 94 56,97 
OST-MS3 27,4 7,2 82,9 57,06 
OST-MS4 27,8 6,42 90,4 57,51 
21/08/08 
OST-MS0 25,7 6,26 95 57,18 
OST-MS1 26,3 7,85 97,5 57,18 
OST-MS2 26,4 7,55 89 57,21 
OST-MS3 26,8 6,95 90,4 57,27 
OST-MS4 26,6 7,56 95,1 57,25 
26/08/08 
OST-MS0 25,4 4,8 57,4 57,11 
OST-MS1 26,8 5,18 67,4 56,54 
OST-MS2 27 7,2 92,2 56,47 
OST-MS3 27,7 5,37 83,4 55,9 
OST-MS4 28,2 6,13 81,07 56,08 
09/09/08 
OST-MS0 26,5 6,78 88,1 56,9 
OST-MS1 27,1 6,41 80,8 57,87 
OST-MS2 27,1 6,64 83,9 57,03 
OST-MS3 27 6,72 82,9 57,89 
OST-MS4 27,6 6,59 82,2 56,11 
18/09/08 
OST-MS0 22 7,56 83,3 57,46 
OST-MS1 22,7 8,24 95,4 57,26 
OST-MS2 22,8 7,28 87,6 56,84 
OST-MS3 22,9 7,01 88,6 56,86 
OST-MS4 23,6 7,15 97,1 57,12 
15/10/08 
OST-MS0 20,3 7,43 83,6 57,47 
OST-MS1 22,1 7,35 92,5 55,71 
OST-MS2 20,7 7,93 89,3 56,08 
OST-MS3 21,4 6,79 79,1 55 
OST-MS4 21,5 6,99 80,4 54,54 
Tabella 2: parametri chimico fisici rilevati nella colonna d‟acqua 
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In particolare si nota come la Temperatura (Fig. 15) già al 
campionamento di Giugno (18/06/08) sia risultata superiore ai 22°C, 
quella che viene considerata la soglia minima per la presenza di 
Ostreopsis ovata e rimane tale fino all‟ultimo campionamento di 
Settembre (18/09/08), con un picco di 28,2°C all‟ultimo campionamento 
di Agosto (26/08/08). 
 
 
Fig. 15 Andamento della temperatura nel periodo Aprile-Ottobre 2008 
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Stato delle biocenosi 
Al momento del campionamento è stato rilevato anche lo stato di salute 
delle principali biocenosi marine; dalla scheda di valutazione dello stato 
ambientale compilata sul campo si evince che, nelle aree OST-MS1, 
OST-MS2 e OST-MS3 a partire dal campionamento effettuato in data 24 
Luglio è risultata presente la pellicola gelatinosa marrone-rossastra che 
rivestiva le parti sommerse. 
Nelle stesse aree, nella successiva campagna del 30 Luglio sono stati 
evidenziati anche segni di sofferenza a conferma della fioritura in corso 
quali la presenza di conchiglie di patelle sul fondo e cicatrici sugli scogli, 
di ricci morti e anneriti o con evidenti segni di stress (Fig. 16-17). Questi 
segni di sofferenza sono stati riscontrati anche nei campionamenti del 
mese di Agosto e di Settembre. 
 
 
 
Fig. 16-17 Distaccamento patelle (Patella caerulea) e sofferenza di un riccio (Paracentrotus 
lividus) 
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Andamento del moto ondoso 
Come ulteriore indagine è stato studiato il moto ondoso che ha 
caratterizzato l‟area di studio per il periodo Aprile-Ottobre 2008. 
I dati, gentilmente concessi dall‟Autorità Portuale di Marina di Carrara 
(2005) “Sistema di monitoraggio meteo marino del porto di Marina di 
Carrara”, www.apmc.dtdns.net, Marina di Carrara, Italia, sono stati 
elaborati nel grafico sotto riportato (Fig. 16). 
 
Fig. 16 Andamento del moto ondoso nella provincia di Massa-Carrara 
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Dal grafico si evidenziano due (2) mareggiate (altezza d‟onda > 1,5 
metri) nel periodo antecedente alla prima fioritura del 24 Luglio, le quali 
potrebbero essere state veicolo di trasporto delle cellule di Ostreopsis 
ovata dalla macroalga all‟acqua; e altre due (2) mareggiate, di cui una 
con altezza d‟onda maggiore di 2,8 metri alla fine della stagione. 
Per il resto della stagione estiva non sono stati evidenziati fenomeni 
ondosi di particolare rilievo tali da permettere il ricambio idrico anche 
nelle zone compartimentate della costa. 
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CONCLUSIONI 
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I risultati delle analisi nella stagione estiva 2008 evidenziano che il 24 Luglio sono 
state superate, per tutte le aree del Comune di Massa (OST-MS1, OST-MS2, OST-
MS3) in colonna d‟acqua, le concentrazioni di Ostreopsis ovata ritenute “critiche” 
dalle Linee Guida del Ministero della Salute. 
Le aree del Comune di Massa restano “critiche” per tutta la stagione estiva con un 
massimo di concentrazione della microalga alla fine di Agosto (95.200 cell/L) 
nell‟area OST-MS2. 
Anche nel monitoraggio 2008 la temperatura ha svolto un ruolo fondamentale, 
infatti le fioriture si sono sempre verificate quando la temperatura ha superato i 
25°C. 
Un fattore che sicuramente può essere correlato alla fioritura di Ostreopsis ovata 
lungo il litorale Apuano è il debole ricambio idrico che caratterizza le aree OST-
MS1, OST-MS2 e OST-MS3. 
I dati dell‟altezza dell‟onda forniti dall‟Autorità Portuale evidenziano mareggiate 
(altezza > 1,5 metri) ai primi di Luglio e da metà Settembre in poi, mentre per il 
resto della stagione balneare non risultano fenomeni ondosi di particolare rilievo 
tali da permettere il ricambio idrico anche nelle zone compartimentate della costa. 
Pertanto si conferma nuovamente anche in questa stagione balneare come nelle 
precedenti che le zone di costa caratterizzate da barriere frangiflutti e da pennelli 
rifornitori, determinanti una compartimentazione in specchi d‟acqua, sono quelle 
dove si manifesta la fioritura algale di Ostreopsis ovata. Durante il monitoraggio 
2008, nelle zone di mare aperto dei Comuni di Carrara e di Montignoso il 
fenomeno non si è manifestato. 
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Sono stati evidenziati inoltre i segnali di “stress ambientale”, nel piano 
mesolitorale a carico delle popolazioni di patella (Patella caerulea) e 
nell‟infralitorale dei ricci di mare (Paracentrotus lividus) che presentavano parziale 
perdita di aculei, che confermano la tossicità di queste cellule microalgali per gli 
organismi marini. Le modalità con cui la palitossina agisce sugli organismi è 
ancora oggetto di studio. 
Infine, nonostante i segni di sofferenza degli organismi marini e della fioritura di 
Ostreopsis ovata, nell‟estate 2008 non sono stati segnalati dalla ASL1 di Massa-
Carrara casi di malessere nei bagnanti. 
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